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(54) HalbleiterlichtqueHe und Verfahren zu ihrer Herstellung 



(57) HalbleiterlichtqueHe mit geringer Photonenab- 
sorption, die sowohl baulich einfach als auch einfach 
herzustellen ist. Sie besteht aus einem Schichtenstapel 
(1) mit einer Gesamtdicke (d) von hochstens 50 \xm t der 
in dieser Dicke allein. d.h. ohne innige Verbindung mit 
einem Substrat. durch ein gesondertes Verbindungsmit- 



FIG 1 



tel (3) an einem gesonderten TrSgerkorper (2) befestigt 
und an Kontakte (21, 22) dieses Tragerkorpers (2) 
angeschlossen ist. Die Diode ist vorteiihaft zur Realisie- 
rung von IREDs und LEDs hoher optischer Leistung 
geeignet. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine Halbleitertichtquelle 
mit einem epitaktisch gewachsenen Schichtenstapel 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfah- 
ren zu ihrer Herstellung. 

[0002] Beispiele fur Lichtquellen der genannten Art 
sind transparente Infrarotdioden (IREDs) und Leucht- 
dioden (LEDs). Die Schichten des Schichtenstapels sol- 
cher Lichtquellen sind auf einem Wachstumssubstrat in 
Form eines Kristalls epitaktisch aufeinander gewach- 
sen. Ein Teil der im Schichtenstapel erzeugten Photo- 
hen wird aus dem Stapel in Richtung zum 
Wachstumssubstrat emittiert und dort absorb! ert. 
[0003] Fur derartige Halbleiterlichtquellen mOglichst 
hoher optischer Leistung wird versucht. die Absorption 
im Wachstumssubstrat weitgehend zu vermeiden. Mittel 
hierzu sind - auGer der in -wenigen Fallen moglichen 
Verwendung von fur die Photonen transparenten 
Wachstumssubstrat en - eingefugte Bragg- Reflektor en 
aus Halbleitermaterial zwischen dem Wachstumssub- 
strat und dem gewachsenen Schichtenstapel Oder das 
nachtragliche Anbringen eines fur die Photonen trans- 
parenten StutzkGrpers an den Schichtenstapel, bei- 
spielsweise durch Waferbonden. 
[0004] Beim nachtragtichen Anbringen des transpa- 
renten Stutzkfcrpers an den Schichtenstapel wird der 
Stutzkorper f lachig und derart innig mit der vom Wachs- 
tumssubstrat abgekehrten Oberflache des Schichten- 
stapels verbunden, daG der Stutzkorper ahnlich 
unmittelbar fest mit dem Schichtenstapel verbunden ist, 
wie das Wachstumssubstrat selbst. Dieses unmittelbare 
Anbringen wird beispiesweise durch Anschmelzen oder 
Anwachsen des transparenten StutzkOrpers an den 
Schichtenstapel vorgenommen. Nach dem Anbringen 
wird das Wachstumssubstrat vom Schichtenstapel ent- 
fernt, wonach Schichtenstapel und transparent er Stutz- 
korper gemeinsam als ahnlich einheitlicher 
VerbundkOrper wie vorher Schichtenstapel und Wachs- 
tumssubstrat vorliegen und der transparente Stutzkor- 
per den Schichtenstapel jetzt wie ursprunglich das 
Wachstumssubstrats stutzt. In diesem Zustand wird der 
Schichtenstapel elektrisch kontaktiert. 
[0005] Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde. eine Halbleitertichtquelle 
mit geringer Photon enabsorption bereitzustellen, die 
sowohl baulich einfacher als auch einfacher herzustel- 
len ist. 

[0006] Bei der erfindungsgemaGen Halbleiterlicht- 
quelle ist vorteilhafterweise weder ein Photonen absor- 
bierendes Wachstumssubstrat noch ein Stutzkorper 
zum Stutzen des Schichtenstapels vorhanden, der innig 
mit dem Schichtenstapel zu einem einheitlichen Ver- 
bundkOrper verbunden und fur im Schichtenstapel 
erzeugte Photonen transparent ist und der den Aufbau 
und die Herstellung der Lichtquelle verkompliziert. 
[0007] Die erfindungsgemaRe Lichtquelle besteht im 
wesentlichen nur noch aus dem Schichtenstapel einer 



geringen Gesamtdicke von hochstens 50 urn allein, der 
zur elektrischen Kontaktierung und mechanischen Sta- 
bilitat an einem gesonderten Tragerkorper angeordnet 
und durch ein wenig Aufwand erforderndes gesonder- 

5 tes Verbindungsmittel mit diesem Korper verbunden ist. 
Eine die Herstellung verkomplizierende innige fiachige 
Verbindung zwischen der Oberflache dieses dunnen 
Schichtenstapels und einem transparenten Stutzkorper 
ist vorteilhafterweise nicht mehr erforderlich. 

io [0008] Aufgrund der Bauweise der erfindungs- 
gemaGen Lichtquelle kann eine dem Tragerkorper 
zugekehrte Oberflache des Schichtenstapels eine bre- 
chende^Fiache sein, die an ein optisches Medium mit 
einer relativ zu einer Brechzahl des Schichtenstapels 

»5 deutlich kleineren Brechzahl, beispielsweise Luft, 
grenzt und aufgrund des relativ groGen Brechzahl- 
sprungs im Schichtenstapel erzeugte Photonen teil- 
weise reflektiert, die dann nicht aus dem 
Schichtenstapel in den Tragerkorper gelangen, sondern 

20 zur optischen Leistung der Lichtquelle beitragen. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist es. wenn an der dem 
Tragerkorper zugekehrten Oberflache des Schichten- 
stapels eine Reflektor einrichtung zum Reflektieren der 
im Schichtenstapel erzeugten und auf diese Fiache tref- 

25 fend en Photonen zuruck in den Schichtenstapel ausge- 
bitdet ist (Anspruch 2). 

[0010] Dies hat den Vorteil zum einen, daG afle im 
Schichtenstapel erzeugten Photonen, die auf die 
Reflektoreinrichtung treffen, nicht in den gesonderten 

30 Tragerkbrper gelangen, sondern in Richtung vom Tra- . 
gerkOrper fort reflektiert werden und zur optischen Lei- 
stung der erfindungsgemaGen Lichtquelle beitragen 
konnen, zum andern, daG der gesonderte Tragerkorper 
auch bei Lichtquellen hoher optischer Leistung aus 

35 einem betiebigen Material bestehen kann, insbesond- 
ere aus einem die im Schichtenstapel erzeugten Photo- 
nen absorbierenden Material. 

[001 1 ] Als Reflektoreinrichtung sind alle ref lektierend 
wirkenden Mittel geeignet, die an der dem Tragerkfirper 

40 zugekehrten Oberflache des Schichtenstapels ausge- 
bikJet werden kOnnen wie beispielsweise eine auf dieser 
Oberflache aufgebrachte reflektierende Schicht oder 
ein in dieser Oberflache ausgebildetes reflektierendes 
optisches Gitter, beispielsweise ein Braggspiegel. 

45 [001 2] Bei einer bevorzugten und vorteilhaften Ausge- 
staltung der erfindungsgemaGen Lichtquelle weist die 
Reflektoreinrichtung einen auf der dem Tragerkfirper 
zugekehrten Oberflache des Schichtenstapels ange- 
ordneten reflektierenden Kontakt auf (Anspruch 3). Die- 

so ser Kontakt kann zum elektrischen AnschlieGen des 
Schichtenstapels an den Tragerkorper verwendet wer- 
den, und da er reflektierend wirkt, sind keine zusatzli- 
chen reflektierend wirkenden Mittel notwendig. Dies 
vereinfacht die Herstellung der erfindungsgemaGen 

55 Lichtquelle. 

[0013] Der Schichtenstapel der erfindungsgemaGen 
Lichtquelle kann vorteilhafterweise nur aus den fiir die 
Funktion der Halbleiterlichtquelle allein notwendigen 
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epitaktisch gewachsenen Schichten bestehen. 
[0014] Eine typische Gesamtdicke von auf Wachs- 
tumssubstraten gewachsenen und nur aus den fur die 
Funktion der Lichtquelle notwendigen epitaktisch 
gewachsenen Schichten allein bestehenden Schichten- 5 
stapeln bekannter Diodenlichtquellen wie LEDs und 
IREDS insbesonderer hoher optischer Leistung liegt im 
Bereich zwischen 3 u.m und 15 jim. Mit der Erlindung 
kOnnen vorteilhafterweise solche Diodenlichtquellen mit 
derart dunnen Schichtenstapeln realisiert werden und io 
entsprechend kann bei der erfindungsgemaBen Licht- 
quelle vorteilhafterweise der alleinige Schichtenstapel 
eine solche geringe Gesamtdicke im Bereich von nur 3 
urn bis 15 urn aufweisen (Anspruch 4). 
[0015] Insbesondere ist die Erfindung vorteiihafter- is 
weise zur Realisierung von IREDs und LEDs hoher opti- 
scher Leistung geeignet und entsprechend ist in diesem 
Fall der Schichtenstapel der erfindungsgemaBen Licht- 
quelle der Schichtenstapel einer IRED (Anspruch 5) 
Oder einer LED (Anspruch 6). wobei es in diesem Fall 20 
uberdies vorteilhaft ist, eine Reflektoreinrichtung nach 
Anspruch 2 zu verwenden. 

[001 6] Die Erfindung ist aber nicht auf solche Dtoden- 
lichquellen beschrankt. sondern auch auf andere Halb- 
leiterlichtquellen, beispielsweise Halble'rterlaser 25 
anwendbar, wobei unter Umstanden das Problem eines 
Austritts von im Schichtenstapel erzeugten Photonen 
durch die dem TragerkOrper zugekehrte Oberflache 
unbedeutend sein kann, so daB auf MaBnahmen zur 
Verhinderung eines solchen Austritts von vorneherein 30 
verzichtet werden kann. 

[0017] Das gesonderte Verbindungsmittel zum anein- 
ander befestigen von Schichtenstapel und gesonder- 
tem TragerkOrper besteht vorzugsweise aus einem eine 
teste Verbindung zwischen dem Schichtenstapel und 35 
diesem TragerkOrper herstellenden Haftmittel 
(Anspruch 7), vorzugsweise ein Klebstoff (Anspruch 8) 
und/oder ein Lot (Anspruch 9). 
[001 8] Lot und/oder elektrisch leitender Klebstoff wer- 
den vorzugsweise dort verwendet, wo eine elektrisch 40 
leitende Verbindung nicht start oder gar notwendig ist, 
elektrisch isolierender Klebstoff dort, wo eine elektrisch 
leitende Verbindung zu vermeiden ist. 
[0019] Auch andere Verbindungsmittel. beispiels- 
weise eine Klemmverbindung, kOnnen verwendet wer- 45 
den. 

[0020] Eine erfindungsgemaBe Diodenlichtquelle, ins- 
besondere eine Quelle hoher optischer Leistung, kann 
vorteilhafterweise derart baulich einfach ausgebildet 
sein. daB der Schichtenstapel so 

Schichten aus Halbleitermaterial voneinander ver- 
schiedenen Leitfahigkeitstyps aufweist. zwischen 
denen ein optisch aktiver Ubergang von einem zu 
einem anderen Leitfahigkeitstyp zur Erzeugung der ss 
Photonen ausgebildet ist. und 
Halbleitermaterial eines Leitfahigkeitstyps des 
Schichtenstapels und Halbleitermaterial des ande- 



ren Leitfahigkeitstyps elektrisch voneinander 
getrennt am TragerkOrper kontaktiert sind 
(Anspruch 10). 

[0021 ] In diesem Fall ist es zweckmaBig wenn der Tra- 
gerkOrper 

einen elektrtschen Kontakt, an den Halbleitermate- 
rial eines Leitfahigkeitstyps des Schichtenstapels 
angeschlossen ist. und 

einen von dem einen Kontakt getrennten anderen. 
elektrischen Kontakt aufweist, an den Halbleiterma- 
terial des anderen Leitfahigkeitstyps des Schich- 
tenstapels angeschlossen ist (Anspruch 11). 

[0022] Ein elektrischer AnschluB von Halbleitermate- 
rial des Schichtenstapels der erfindungsgemaBen 
Lichtquelle an einen Kontakt des TragerkOrpers ist vor- 
zugsweise durch einen dieses Halbleitermaterial unmit- 
telbar kontaktierenden Halbl eiterkontakt an diesen 
Kontakt des TragerkOrpers angeschlossen (Anspruch 
12). 

[0023] Der Halbl eiterkontakt ist vorzugsweise ein 
ohmscher Kontakt. kann unter Umstanden aber auch_ 
ein Schottky-Kontakt sein. 

[0024] Zum Verbinden eines Kontaktes des TragerkOr- 
pers mit einem Halbleiterkontakt wird vorzugsweise Lot 
und/oder leitender Klebstoff verwendet 
[0025] Bei Diodenlichtquellen sind die Schichten aus 
Halbleitermaterial voneinander verschiedenen Leitfa- 
higkeitstyps, zwischen denen der optisch aktiye Uber- 
gang vom einen zum davon verschiedenen anderen 
Leitfahigkeitstyp ausgebildet ist. ublicherweise parallel 
zu einer Ebene der Schichten ubereinander angeord- 
net, so daB ste sich senkrecht zu dieser Ebene auf ver- 
schiedenen Seiten des Obergangs befinden. 
Entsprechend muB bei einer solchen Diodenlichtquelle 
Halbleitermaterial eines Leitfahigkeitstyps auf einer 
Seite und Halbleitermaterial des von diesem einen Leit- 
fahigkeitstyp verschiedenen anderen Leitfahigkeitstyps 
auf der anderen Seite des Obergangs kontaktiert und 
an die elektrisch voneinander getrennten Kontakte des 
TragerkOrpers angeschlossen werden. 
[0026] Halbleitermaterial eines Leitfahigkeitstyps und 
Halbleitermaterial des davon verschiedenen anderen 
Leitfahigkeitstyps des Schichtenstapels der erfindungs- 
gemaBen Lichtquelle kOnnen in einem solchen Fall 
jedoch vorteilhafterweise auf der gleichen Seite des 
Obergangs, aber elektrisch voneinander getrennt an die 
elektrisch voneinander getrennten Kontakte des Trager- 
kOrpers angeschlossen sein, wenn 

der Schichtenstapel in einer zu einer Ebene der 
Schichten im wesentlichen parallelen Oberflache 
eine Vertiefung aufweist. die sich von dieser Ober- 
flache aus in Richtung senkrecht zur Ebene der. 
Schichten durch einen Ubergang von Halbleiterma- 
terial eines Leitfahigkeitstyps zu Halbleitermaterial 
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eines vom einen Leitfahigkeitstyp verschiedenen 
anderen Leitfahigkeitstyps des Schichtenstapels 
hindurch erstreckt, und wenn 
das Halbleitermaterial des einen Leitfahigkeitstyps 
an einen Kontakt des Tragerkorpers und das Halb- 
leitermaterial des anderen Leitfahigkeitstyps in der 
Vertiefung an einen elektrisch von diesem einen 
Kontakt des Tragerkorpers getrennten anderen 
Kontakt des Tragerkorpers angeschlossen ist 
(Anspruch 13). 

[0027] Der Schichtenstapel ist dabei vorzugsweise 
derart flach auf dem TragerkOrper angeordnet, daG die 
Oberflache des Schichtenstapels. in der die Vertiefung 
ausgebildet ist, dem TragerkOrper zugekehrt ist 
(Anspruch 14). 

[0028] Der AnschluG der Halbieitermateriatien vonein- 
ander verschiedenen Leitfahigkeitstyps des Schichten- 
stapels an die voneinander getrennten Kontakte des 
Tragerkorpers kann in diesem Fall vorteilhafterweise 
auf besonders kurzem Weg hergestellt werden, wenn 
die elektrisch voneinander getrennten Kontakte des Tra- 
gerkorpers auf einer dem Schichtenstapel zugekehrten 
Oberflache des Tragerkorpers angeordnet sind, vor- 
zugsweise wie folgt: 

[0029] Auf der dem TragerkOrper zugekehrten Ober- 
flache des Schichtenstapels sind ein Halbleiterkontakt, 
der zwischen dieser Oberflache und dem optisch akti- 
ven Clbergang befindliches Halbleitermaterial des Sta- 
pels unmittelbar kontaktiert, und ein anderer Kontakt 
angeordnet, der elektrisch von diesem Halbleiterkontakt 
und dem Halbleitermaterial zwischen der Oberflache 
und dem optisch aktiven Ubergang des Stapels 
getrennt ist. 

[0030] Der Halbleiterkontakt ist an einen Kontakt des 
Tragerkorpers und der andere Kontakt des Schichten- 
stapels an einen elektrisch von diesem einen Kontakt 
des TrSgerkOrpers getrennten anderen Kontakt des Tra- 
gerkorpers angeschlossen, beispielsweise durch unmit- 
telbares Beruhren. 

[0031 ] In der Vertiefung ist ein Halbleiterkontakt ange- 
ordnet, der Halbleitermaterial des Schichtenstapels, 
das sich auf der vom Tragerkorper abgekehrten Seite 
des optisch aktiven Ubergangs des Stapels befindet, 
unmittelbar kontaktiert. Dieser Halbleiterkontakt in der 
Vertiefung ist elektrisch vom Halbleitermaterial des 
einen Leitfahigkeitstyps auf der dem TragerkOrper 
zugekehrten Seite des optisch aktiven Ubergangs, von 
dem dieses Material kontaktierenden Halbleiterkontakt 
und von dem mit diesem AnschluGkontakt verbundenen 
Kontakt des Tragerkorpers getrennt. dagegen elektrisch 
mit dem anderen Kontakt des Schichtenstapels verbun- 
den. 

[0032] Der mit dem Halbleiterkontakt in der Verti ef ung 
verbundene andere Kontakt des Schichtenstapels und 
eine elektrische Verbindung dieser beiden Kontakte 
kOnnen vorteilhafterweise aus dem gleichen Material 
wie dieser Halbleiterkontakt bestehen, wobei die Ver- 



bindung auf einer Seitenwand der Vertiefung aufge- 
bracht sein kann. 

[0033] Vorzugsweise ist es so eingerichtet, daG der 
Schichtenstapel zwei voneinander abgekehrte und in 

5 einem Winkel zur Ebene der Schichten stehende End- 
fiachen aufweist, welche die Oberflache des Schichten- 
stapels, in der die Vertiefung ausgebildet ist, auf 
zueinander entgegengesetzten Seiten begrenzen. und 
daG sich die Vertiefung in dieser Oberflache von einer 

io Endflache bis zur anderen erstreckt (Anspruch 15). 
[0034] Auf der vom TragerkOrper abgekehrten Seite 
des optisch aktiven Ubergangs befindliches Halbleiter- 
material des Schichtenstapels weist vorzugsweise eine 
hohe elektrische Leitfahigkeit senkrecht zur Ebene der 

is Schichten des Schichtenstapels auf (Anspruch 16). 
[0035] Die von der erfindungsgemaGen Lichtquelle 
abgegebene optische Leistung wird im Schichtenstapel 
erzeugt und tritt durch die Oberflache des Schichtensta- 
pels aus. Zu dieser optischen Leistung sollten mOglichst 

20 alle im Schichtenstapel erzeugten Photonen beitragen. 
Dazu ist zum einen notwendig, daG mOglichtst wenig 
dieser Photonen im Stapel absorbiert werden, d.h. der 
Stapel sollte fur diese Photonen mOglichst transparent 
sein, zum anderen sollten mOglichst viele dieser Photo- 

25 nen, am besten alle, durch die Oberflache des Schich- 
tenstapels austreten.. 

[0036] GrOGtmOgliche Transparenz des Schichtensta- 
pels wird erreicht, wenn die Schichten des Schichten- 
stapels, allenfalls ausgenommen in einem Bereich 

30 eines optisch aktiven Ubergangs, fur im Schichtensta- 
pel erzeugte Photonen transparent sind (Anspruch 1 7). 
[0037] Zur Begunstigung des Austritts der im Schich- 
tenstapel erzeugten Photonen aus dem Schichtensta- 
pel ist zweckmaGigerweise eine Einrichtung zur 

35 Erleichterung eines Austritts von im Schichtenstapel 
erzeugten Photonen aus dem Schichtenstapel vorgese- 
hen (Anspruch 18). 

[0038] Als Einrichtung zur Erleichterung des Austritts 
von Photonen ist jedes Mittel geeignet. das den Austritt 

40 der Photonen durch die Oberflache des. Schichtensta- 
pels fOrdert. Beispielsweise kann ein solches Mittel eine 
auf die Oberflache aufgebrachte Antireflexschicht sein, 
die den Brechzahlsprung an der optisch brechenden 
Oberflache von hOherer Brechzahl im Inneren des Sta- 

45 pels zu niedrigerer Brechzahl auGerhalb des Stapels 
herabsetzt und so den Austritt der Photonen erleichtert. 
[0039] Allerdings ist das Aufbringen einer zusatzli- 
chen Ret lexschicht oft unerwunscht, beispielsweise weil 
die Herstellung der Lichtquelle nicht unerheblich auf- 

so wendig und verteuert wird. 

[0040] Ein Weg zu einer einfachen Reatisierung einer 
Einrichtung zur Erleichterung des Austritts von Photo- 
nen besteht in der Vermeidung von planparallelen 
reflektierenden Oberflachenabschnitten des Schichten- 

55 stapels. d.h. voneinander abgekehrte Oberfiachenab- 
schnitte sollen nicht eben und/oder parallel zueinander 
sein. Derartige Oberfiachenabschnitte konnen allein 
durch geometrische Gestaltgebung des Schichtensta- 
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pels und dami! ohne groBen Autwand realisiert werden. 
[0041] Planparallele reflektierenden Oberflachenab- 
schnitten kOnnen vermieden werden, wenn die Einrich- 
tung zur Erleichterung des Austritts von Photonen so 
ausgebildet ist, daB sie 5 

schrag in einem Winke! zueinander angeordnete 
Oberllachenabschnitte aufweist (Anspruch 19) 
und/oder 

ein auf der Oberflache des Schichtenstapels aus- w 
gebildetes Relief aufweist (Anspruch 20). das vor- 
zugsweise fein strukturiert ist. 

[0042] Schrag in einem Winkel zueinander angeord- 
nete Oberflachenabschnitte kOnnen beispielsweise is 
zwei voneinander abgekehrte und in einem Wlnkel zur 
Ebene der Schichten stehende Endfiachen. die in die- 
ser Ebene schrag in einem Winkel zueinander verlaufeh 
und/oder von denen zumindest eine Endflache schrag 
in einem Winkel zur Ebene angeordnet ist. 20 
[0043] Ein auf der Oberflache des Schichtenstapels 
ausgebildetes fein strukturiertes Relief kann durch Auf- 
rauhen der Oberflache Oder durch eine unebene Mikro- 
strukturierung der Oberflache erzeugt werden. Ein 
derartiges Relief ist vorzugsweise auf der vom Trager- 25 
kOrper abgekehrten Oberflache des Schichtenstapels 
ausgebildet, kann aber auch auf dessen dem TragerkOr- 
per zugekehrten Oberflache und auf alien anderen 
OberflSchenabschhnitten vorgesehen sein. 
[0044] Schrag in einem Winkel zur Ebene der Schich- 30 
ten angeordnete Oberflachenabschnitte des Schichten- 
stapels, darunter eine. mehrere oder alle Endfiachen 
des Stapels und/oder zumindest eine Wandflache einer 
Vertiefung sind vorzugsweise in Winkeln kleiner a!s 30° 
bei unvergossenen und kleiner als 40° bei vergossenen 35 
erfindungsgemaBen Lichtquellen zur Ebene geneigt, 
wobei die Richtung der Neigung beliebig ist. 
[0045] Generell konnen in einem Winkel zur Ebene 
der Schichten angeordnete Oberflachenbereiche des 
Schichtenstapels beliebig geformt sein. Auch die Form 40 
der Grundflache Oder des Umrisses des Schichtensta- 
pels in senkrechter Projektion auf eine zur Ebene der 
Schichten parallele Ebene ist generell beliebig wahlbar. 
[0046] Vorteilhafterweise kann der erf indungsgemafie 
Schichtenstapel in herkommlicher Weise lll-V-Halblei- 45 
termaterial aufweisen (Anspruch 21). darunter alle 
gebrauchtichen Ill-V-Verbindungen von In. GA, Al. As, P, 
N auf GaAs-. InP-. GaP- oder GaN-Basis. 
[0047] Ein optisch aktiver Obergang kann ein pn- oder 
pin-Obergang sein. Vorteilhafterweise kann der erfin- 50 
dungsgemaBe Schichtenstapel in herkommlicher 
Weise so ausgebildet sein. daB der optisch aktive Ober- 
gang eine zwischen zwei Schichten aus Halbleitermate- 
rial zueinander verschiedenen Leitfahigkeitstyps des 
Schichtenstapels angeordnete aktive Schicht aufweist. 55 
in der Photonen erzeugbar sind (Anspruch 22). Bis auf 
die aktive Schicht sind alle anderen Schichten aus 
Halbleitermaterial des Schichtenstapels moglichst 



transparent. 

[0048] Der TragerkOrper besteht vorteilhafterweise 
aus einem Material, das einen ahnlichen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten wie derSchichtenstapel auf- 
weist (Anspruch 23). d.h. die thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten der Materialien des Tragerkorpers 
und des Schichtenstapels weichen bei den Temperatu- 
ren. die beim Betrieb der erfindungsgemaBen Halblei- 
terlichtquelle auftreten oder denen die Quelle 
ausgesetzt wird, allenfalls so gering voneinander ab. 
daB keine schadlichen temperaturbedingten Verformun- 
gen des Schichtenstapels auftreten. welche dessen 
optische Qualitat beeintrachtigen und eine optische 
und/oder mechanische Langzeitstabilitat der 
erfindungsgemaBen Lichtquelle beeintrachtigen kon- 
nen. 

[0049] Der Tragerkorper besteht vorzugsweise aus 
einem gut warmeleitenden Material (Anspruch 24), das 
eine gute Warmeableitung vom Schichtenstapel fort. 
gewShrleistet. 

[0050] Ein fur den TragerkOrper gut geeignetes Mate- 
rial, dessen thermischer Ausdehnungskoeff izient gut an 
den des Schichtenstapels angepaBt ist und das eine 
gute Warmeleitfahigkeit aufweist. ist Silizium. 
[0051] Der elektrische AnschluB der erfindungs- 
gemaBen Lichtquelle von auBen erfolgt uber die elek- 
trisch voneinander getrennten Kontakte des 
Tragerkorpers. beispielsweise durch BonddrShte 
und/oder Lot. Besteht der Tragerkorper aus elektrisch 
leitendem Material, konnen zwei vorteilhafte Varianten 
unterschieden werden: 

a1) Elektrisch voneinander getrennte Kontakte des 
Tragerkorpers bestehen aus von der elektrisch lei- 
tenden Oberflache des Tragerkorpers isolierten 
Kontakten, oder 

a2) ein Kontakt ist zweckmaBigerweise ein von der 
elektrisch leitenden Oberflache des Tragerkorpers 
isolierter Kontakt und ein elektrisch von diesem 
Kontakt getrennter anderer Kontakt ist von der 
Oberflache des Tragerkorpers selbst gebildet 
(Anspruch 25). 

[0052] In jedem dieser Faile sind die Kontakte vorteil- 
hafterweise auf einer dem Schichtenstapel zugekehrten 
Oberflache des Tragerkorpers angeordnet. wobei sich 
ein besonders kurzer und einfacher AnschluB der Halb- 
leitermaterialien verschiedenen Leitfahigkeitstyps des 
Schichtenstapels auf beiden Seiten dessen optisch akti- 
ven Qbergangs an diese Kontakte dann ergibt. wenn 
diese Materialien auf der dem Tragerkorper zugekehr- 
ten Oberflache des Stapels kontaktiert sind. wei! sich 
dann die Kontakte auf der Oberflache des Tragerkor- 
pers und diese Halbleitermaterialien kontaktierende 
Halbleiterkontakte auf der dieser Oberflache zugekehr- 
ten Oberflache des Schichtenstapels unmittelbar 
gegenuberliegen und beruhren konnen. 
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[0053] Im Fall a2 kann es vorteilhaft sein. wenn der 
elektrische AnschluB der erfindungsgemaBen Licht- 
quelle von auBen iiber die elektrisch voneinander 
getrennten Kontakte auf dem Tragerkbrper so ausge- 
fuhrt ist. daB zum einen der elektrisch isolierte Kontakt 
des Tragerkbrpers und zum anderen sein von der Ober- 
flache des Tragerkbrpers selbst gebildete Kontakt indi- 
rekt durch den elektrisch leitenden Tragerkbrper 
hindurch von auBen kontaktiert ist, vorzugsweise so, 
daB eine vom Schichtenstapel abgekehrte Oberfiache 
des Tragerkbrpers kontaktiert ist (Anspruch 26). 
[0054] Die erfindungsgemaBe Lichtquelle wird vor- 
zugs- und vorteilhafterweise so hergestellt, daB auf 
einem Wachstumssinbstrat epitaktisch der fur die Licht- 
quelle bestimmte Schichtenstapel gewachsen, der rnit 
dem Wachstumssubstrat verbundene Schichtenstapel 
auf dem Tragerkbrper, der die elektrisch voneinander 
getrennten Kontakte aufweist, angeordnet und mit dem 
Verbindungsmittel befestigt und elektrisch kontaktiert 
wird, und danach die derart auf dem Tragerkbrper befe- 
stigte Schichtenfolge vom Wachstumssubstrat getrennt 
wird (Anspruch 27). 

[0055] Dieses Verfahren wird in bezug auf das Tren- 
nen des Schichtenstapel s vom Wachstumssubstrat 
bevorzugterweise so ausgefuhrt, daB auf dem Wachs- 
tumssubstrat epitaktisch eine Zwischenschicht aus 
einem Material gewachsen wird, das mit einem selektiv 
wirkenden Atzmittet atzbar ist, welches die Materialiden 
der Schichten des Schichtenstapels nicht oder weniger 
stark angreift, als das Material der Zwischenschicht, 
daB auf der Zwischenschicht epitaktisch die Schichten 
des Schichtenstapels gewachsen werden, und daB zum 
Trennen des Schichtenstapels vom Wachstumssubstrat 
die Zwischenschicht mit dem selektiv wirkenden Atzmit- 
te* geatzt wird. (Anspruch 28). Dieses Verfahren kann 
beispielsweise mit einem Wachstumssubstrat aus 
GaAs. einem Schichtenstapel auf der Basis von 
InGaAlAs, einer Zwischenschicht aus AlAs und einem 
fluBsaurehaltigen Atzmittel aus durchgefuhrt werden. 
[0056] Bei der Herstellung der erfindungsgemaBen 
Halbleiterlichtquellen wird vorteilhafterweise so vorge- 
gangen, daB mehrere Schichtenstapel im Waferver- 
bund als Inseln oder Meseten im Raster mehrerer 
Tragerkbrper prapariert werden, wobei die Form der 
Grundfiache jedes Schichtenstapels beliebig wahlbar 
ist, vorzugsweise mit sp'rtzwinkJig zueinander geordne- 
ten Seiten. 

[0057] Die Erfindung wird in der nachfolgenden 
Beschreibung an Hand der Figuren beispielhaft naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Seitenansicht eines Ausfuhrungsbei- 
spiels einer erfindungsgemaBen Halbleiter- 
lichtquelle. 

Figur 2 eine Draufsicht auf das Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Figur 1 , 



Figur- 3 eine Modifikation des Ausfuhr ungsbeispiels 
nach den Figuren 1 und 2 in der Seitenan- 
sicht nach Figur 1 und 

s Figur 4 den Schichtenstapel und Tragerkbrper des 
Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 1 
und 2 in der Seitenansicht nach Figur 1, 
wobei der Schichtenstapel noch innig mit 
dem Wachstumssubstrat verbunden und 

io noch nicht auf dem Tragerkbrper befestigt 

ist. 

[0058] Die Figuren sind schematisch und nicht maB- 
stablich. 

is [0059] In den Figuren ist der Schichtenstapel mit 1 
und der Tragerkbrper mit 2 bezeichnet. Die Schichten 
des Schichtenstapels 1 sind parallel zu einer definierten 
Ebene 100 der Schichten angeordnet. Der Schichten- 
stapel 1 weist zwei voneinander abgekehrte Oberfia- 

20 chen 14 und 14' auf, zwischen denen die Gesamtdicke 
d des Stapels 1 gemessen ist. 

[0060] Erfindungswesentlich ist, daB der Schichten- 
stapel 1 in der Gesamtdicke d von hochstens 50 jim 
allein, d.h. ohne ein Wachstumssubstrat und/oder einen 

25 sonstigen innig mit dem Stapel 1 verbundenen Stutz- 
kbrper an dem gesonderten, elektrisch voneinander 
getrennte Kontakte 21 und 22 aufweisenden Tragerkbr- 
per 2 angeordnet ist, und daB Schichtenstapel 1 und 
Tragerkbrper 2 durch ein gesondertes Verbindungsmit- 

30 tel 3 aneinander befestigt sind. 

[0061] Der Schichtenstapel 1 kann jeden Aufbau aus 
epitaktisch aufeinander gewachsen en Schichten auf- 
weisen, den eine Halbleitertichtquelle haben kann. 
[0062] Bei den dargestetlten Ausfuhrungsbeispielen 

35 ist die Halbleiterlichtquelle insbesondere eine Dioden- 
lichtquelle, bei welcher der Schichtenstapel 1 aus epi- 
taktisch aufeinander gewachsenen Schichten aus 
Halbleitermaterial voneinander verschiedenen Leitfa- 
higkeitstyps besteht. zwischen denen zumindest ein 

40 Photonen erzeugender optisch aktiver Ubergang von 
einem zum anderen Leitfahigkeitstyp ausgebildet ist, 
wobei Halbleitermaterial eines Leitfahigkeitstyps und 
Halbleitermaterial des anderen Leitfahigkeitstyps des 
Schichtenstapels 1 voneinander getrennt elektrisch 

45 kontaktiert sind. 

[0063] Eine typische Gesamtdicke d eines Schichten- 
stapels 1 herkbmmlicher Diodenlichtquellen liegt im 
Bereich zwischen 3 fim und 15 urn. Auch bei einer 
erfindungsgemaBen Diodenlichquelle weist der allein 

so am gesonderten Tragerkbrper 2 angeordnetl Schich- 
tenstapel 1 vorteilhafterweise eine Gesamtdicke d im 
Bereich von 3 nm bis 15 jim auf. 
[0064] Wie bei herkbmmlichen Diodenlichtquellen ist 
auch bei einer erfindungsgemaBen Diodenlichtquelle 

55 dem optisch aktiven Ubergang ublicherweise wenig- 
stens eine aktive Schicht des Schichtenstapels 1 zuge- 
ordnet. in der Photonen dieses Obergangs erzeugt 
werden. 
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[0065] Bei den in den Figuren dargestellten Dioden- 
lichtqueilen ist eine einfachste Form eines Schichten- 
stapels 1 angenommen. Dieser besteht aus einer 
Schicht 11 aus Halbleitermaterial eines Leitfahigkeits- 
typs. einer Schicht 13 aus Halbleitermaterial des ande- 
ren Leitfahigkeitstyps und einer aktiven Schicht 12 zur 
Erzeugung von Photonen, die zwischen der Schicht 1 1 
und Schicht 13 angeordnet ist. 
[0066] Als Ebene 100 der parallel zueinander ange- 
ordneten Schichten 11. 12 und 13 ist eine zentrale 
Schichtebene der aktiven Schicht 12 genommen. 
[0067] Der Schichtenstapel 1 ist in den Figuren 1 , 3 
und 4 so dargestellt, daB die Ebene 100 der Schichten 
horizontal und senkrecht zur Zeichenebene und in der 
Figur 2 parallel zur Zeichenebene angeordnet ist. 
[0068] Der Photonen erzeugende optisch aktive Ober- 
gang ist mit 10 bezeichnet, befindet sich zwischen der 
Schicht 1 1 und def Schicht 13 und erstreckt sich parallel 
zur Ebene 100 der Schichten. Zum Obergang 10 ist die 
aktive Schicht 12 zu zahlen. 

[0069] Die Zahl der epitaktisch gewachsenen Schich- 
ten des Schichtenstapels 1 ist nicht auf drei beschrankt 
und kann groBer sein. Beispielsweise kflnnen die 
Schichten 11,12 und 13 jeweils laminiert sein. 
[0070] Das Halbleitermaterial der Schichten 1 1 und 
13 des Schichtenstapels 1 so gewShlt. daB es fur in der 
zwischen diesen Schichten 11 und 12 angeordneten 
aktiven Schicht 12 erzeugte Photonen transparent ist. 
[0071] Bei den dargestellten Beispielen sind Trager- 
kOrper 2 und Schichtenstapel 1 relativ zueinander so 
angeordnet, daB eine dem Stapel 1 zugekehrte Ober- 
flache 24 des Tragerkorpers 2 und die Ebene 100 der 
Schichten des Stapels 1 im wesentlichen parallel zuein- 
ander sind. Von den beiden voneinander abgekehrten 
Oberfiachen 14 und 14* des Tragerkorpers 2 liegt die 
Oberflache 14 der Oberflache 24 des Tragerkorpers 2 
gegenuber. 

[0072] Die elektrisch voneinander getrennten Kon- 
takte 21 und 22 des Tragerkorpers 2 sind beim Beispiel 
nach den Figuren 1 , 2 und 4 Metallschichten, die zwi- 
schen den einander gegenuberliegenden und im 
wesentlichen zueinander parallelen Oberfiachen 14 und 
24 des Schichtenstapels 1 und Tragerkorpers 2 ange- 
ordnet und auf der Oberflache 24 des Tragerkorpers 2 
befestigt sind. 

[0073] Besteht der Tragerk6rper 2 aus elektrisch lei- 
tendem Material, beispielsweise Metall, mussen die 
Kontakte 21 und 22 von der Oberflache 24 isoliert sein. 
In jedem Fall mussen sie fest mit der Oberflache 24 ver- 
bunden sein, beispielsweise mittels Klebstoffs Oder 
durch Aufdampfen. 

[0074] Der Schichtenstapel 1 ist beispielsweise so 
angeordnet, daB sich die Schicht 1 1 zwischen dem Tra- 
gerkOrper 2 und dem optisch aktiven Obergang 10 
befindet, wobei die der Oberflache 24 des Tragerkor- 
pers 2 gegenuberliegende Oberflache 14 des Schich- 
tenstapels 1 aus dem Halbleitermaterial dieser Schicht 
11 besteht. 



[0075] Auf dieser Oberf lache 1 4 des Schichtenstapels 

I sind ein Halbleiterkontakt 15, der das Halbleitermate- 
rial der Schicht 1 1 des Stapels 1 unmittelbar kontaktiert. 
und ein anderer Kontakt 160. der elektrisch vom Halb- 

5 leiterkontakt 1 5 und dem Halbleitermaterial der Schicht 

II getrenntist, angeordnet. Der Halbleiterkontakt 15 ist 
vorzugsweise ein ohmscher Kontakt. konnte aber je 
nach Aufbau des Schichtenstapels 1 auch beispiels- 
weise ein Schottky-Kontakt sein. 

jo [0076] Der Halbleiterkontakt 15 liegt unmittelbar auf 
dem Kontakt 21 und der andere Kontakt 160 unmittelbar 
auf dem Kontakt 22 des Tragerkorpers 2 auf. Es konnte 
auch umgekehrt sein. 

[0077] In der Oberflache 1 4 des Stapels 1 ist eine Ver- 

15 tiefung 17 ausgebildet, die sich von dieser Oberflache 
14 in Richtung r senkrecht zur Ebene 100 der Schichten 
in die Tiefe des Schichtenstapels 1 bis in die Schicht 13 
erstreckt, d.h. in das Halbleitermaterial des vom einen 
Leitfahigkeitstyp des Halbleiter materials der Schicht 1 1 

20 verschiedenen anderen Leitfahigkeitstyps, das sich im 
Unterschiched zu dem sich zwischen der Oberflache 1 4 
und dem Obergang 10 des Stapels 1 befindenden Halb- 
leitermaterial der Schicht 1 1 auf der von dieser Oberfla- 
che 14 abgekehrten. Seite des optisch aktiven 

25 Ubergangs 10 befindet. 

[0078] In der Vertief ung 1 7 ist ein Halbleiterkontakt 1 6 
angeordnet, der das Halbleitermaterial des anderen 
Leitfahigkeitstyps der Schicht 13 unmittelbar kontak- 
tiert, beispielsweise auf einer Bodenfiache 170 der Ver- 

30 tiefung 17, und der vorzugsweise ein ohmscher Kontakt 
ist. Dieser Halbleiterkontakt 16 ist elektrisch mit dem 
anderen Kontakt 160 verbunden, beispielsweise durch 
eine elektrische Verbindungsleitung 161. 
[0079] Der Halbleiterkontakt 16, die elektrische 

35 Verbindungsleitung 161 und der andere Kontakt 160 . 
mussen elektrisch vom Halbleitermaterial der Schicht 
11, dem dieses Material kontaktierenden Halbleiter- 
AnschluB-kontakt 15 und dem Kontakt 21 des Trager- 
korpers 2 getrennt sein. 

40 [0080] Der andere Kontakt 160 und die elektrische. 
Verbindungsleitung 161 kOnnen vorteilhafterweise aus 
dem gleichen Material wie der Halbleiterkontakt 16 
bestehen. Die elektrische Verbindungsleitung 161 kann 
auf einer der seitlichen Wandf lachen 1 71 der Vertiefung 

45 1 7 aufgebracht sein. 

[0081] Die elektrische Trennung des anderen Kon- 
takts 160 und der Verbindungsleitung 161 vom Halblei- 
termaterial der Schicht 11 des Stapels 1 kann durch 
eine elektrisch isolierende Klebstoff schicht 162 zwi- 

so schen der Schicht 11 und dem anderen Kontakts 160 
sowie der Verbindungsleitung 161 realisiert sein, die 
auch die teste Verbindung des anderen Kontakts 160 
mit dem Schichtenstapel herstellt. 
[0082] Bei den dargestellten Beispielen besteht die 

55 Schicht 11 aus p-dptiertem Halbleitermaterial, d.h. 
Material vom Leitfahigkeitstyp p, und die Schicht 13 aus 
n<lotiertem Halbleitermaterial. d.h Material vom Leitfa- 
higkeitstyp n. Es konnte auch umgekehrt sein, d.h. die 
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Schicht 1 1 aus n-dotiertem und die Schicht 13 aus p- 
dotiertem Halbleitermaterial bestehen. 
[0083] In jedem Fall sollte das Halbleitermaterial der 
Schicht 13 auf der vom Tragerktirper 2 abgekehrten 
Seite des Ubergangs 10 des Schichtenstapels 1 eine 
hfihere elektrische Leitfahigkeit senkrecht zur Ebene 
100 der Schicht en aufweist als das Halbleitermaterial 
der Schicht 11 zwischen dem Ubergang 10 und dem 
Tragerkorper 2. 

[0084] Das gesonderte Verbindungsmittel 3 zur Befe- 
stigung des dunnen Schichtenstapels 1 an dem Trager- 
korper 2 besteht beispielsweise im wesentlichen aus 
einem elektrisch leitenden Klebstofl und/oder einem 
Lot, das den mit der Schicht 1 1 verbundenen Halbteiter- 
kontakt 15 des Schichtenstapels 1 fest mit dem zuge- 
ordneten Kontakt 21 des TragerkOrpers 2 und den 
ebenfalls fest mit der Schicht 1 1 verbundenen anderen 
Kontakt 160 des Stapels 1 fest mit dem zugeordneteh 
Kontakt 22 des TrdgerkSrpers 2 verbindet. Vorrausset- 
zung bet dieser bevorzugten Art der Herstellung einer 
fest en Verbindung zwischen Schicht enstapel 1 und Tra- 
gerkorper 2 uber Kontakte ist, die gegebene feste Ver- 
bindung des Halbleiterkontakts 15 und anderen Kontakt 
160 mit dem Schichtenstapel 1 und der Kontakte 21 und 
22 mit dem Tragerkorper 2. 

[0085] Die Befestigung des Schichtenstapels 1 mit 
dem Tragerkorper 2 muG nicht uber Kontakte hergestellt 
werden. Beispielsweise kOnnten die einander gegen- 
uberliegenden Oberfiachen 14 und 24 des Stapels 1 
und TragerkOrpers 2 an kontaktfreien Stellen direkt 
durch ein Verbindungsmittel 3. beispielsweise einen 
geeigneten Klebstoff fest miteinander verbunden sein. 
[0086] Der Schichtenstapel 1 weist zwei voneinander 
abgekehrte und senkrecht Oder schrag in einem Winkel 
zur Ebene 100 der Schichten stehende Endfiachen 19 
auf, welche die Oberfiache 14 des Schichtenstapels 1, 
in der die Vertiefung 17 ausgebildet ist, auf zueinander 
entgegengesetzten Seiten begrenzen, und die Vertie- 
fung 17 erstreckt sich in dieser Oberfiache 14 von einer 
dieser beiden Endfiachen 19 quer uber den ganzen 
Schichtenstapel 1 bis zur anderen Endfiache 19. 
[0087] Beispielsweise bildet die Vertiefung 17 einen 
langlichen Graben, der sich sich parallel zur Ebene 100 
der Schichten in einer Langsrichtung r1 zwischen den 
Endfiachen 19 erstreckt, die in den Figuren 1, 3 und 4 
senkrecht zur Zeichenebene ist. Diese Figuren zeigen 
eine zur Oberfiache 24 senkrechte und zur Zeichen- 
ebene parallele Seitenflache 26 des TragerkOrpers 2 
und die Endfiache 1 9 des Schichtenstapels 1 , die in der 
Figur 2 jeweils unten angeordnet sind 
[0088] Beim Ausfuhrungsbei spiel nach den Figuren 1 , 
2 und 4 ist die Vertiefung 17 vorzugsweise uber einer 
Lucke 17' zwischen den voneinander getrennten Kon- 
takten 21 und 22 des Tragerkorpers 2 angeordnet. so 
da (5 sich diese Kontakte 21 und 22 und entsprechend 
die Kontakte 15 und 160 des Schichtenstapels 1 auf 
einander gegenuberliegenden Seiten der Vertiefung 17 
bef inden. Im Fall der Vertiefung 1 7 in Form des sich in 



der Richtung r1 erstreckenden Grabens erstreckt sich 
diese Lucke 1 7 ebenfalls in dieser Richtung r1 . 
[0089] Eine an der dem Tragerkorper 2 zingekehrten 
Oberfiache 14 des Schichtenstapels 1 ausgebildete 

5 Reflektoreinrichtung 4 zum Reflektieren von im Schich- 
tenstapel 4 erzeugten und auf diese Fiache 4 treffenden 
Photonen zuruck in den Schichtenstapel 4 besteht bei- 
spielsweise aus dem Halbleitei kontakt 15. der auf der 
dem Tragerkorper 2 zugekehrten Oberfiache 14 des 

w Schichtenstapels 1 ausgebildet ist und der reflektierend. 
wirkt. d.h. seine dem Schichtenstapel 1 zugekehrte 
Flachseite 150 ist eine spiegelnde Fiache. Dieser Kon- 
takt 15 sollte die dem Tragerkorper 2 zugekehrte Ober- 
fiache 14 des Schichtenstapels 1 mOglichst gro&fiachig 

is abdecken, damit mOglichst vie! Photonen reflektiert und 
mOglichst wenig verlorengehen. 
[0090] Eine Einrichtung 6 zur Erleichterung eines 
Austritts von im Schichtenstapel 1 erzeugten Photonen 
aus dem Schichtenstapel 1 weist schrag in einem Win- 

20 kel relativ zueinander angeordnete Oberf lachenab- 
schnitte auf. die beispielsweise aus schrag in einem 
Winkel a zur Ebene der Schichten 100 angeordneten 
Endfiachen 18, 18 des Schichtenstapels 1. senkrecht 
zur Ebene 100 der Schichten angeordneten seitlichen 

25 Wandfiachen 171, 171 der Vertiefung 17 und in der 
Ebene 100 der Schichten schrag in einem Winkel p 
zueinander verlaufenden und schrag Oder senkrecht 
zur Ebene 100 der Schichten angeordneten Endfiachen 
19, 19 des Schichtenstapels 1 bestehen und jeweils 

30 paarweise einander zugeordnet je zwei schrag in einem 
Winkel relativ zueinander angeordnete Oberliachenab- 
schnitte bilden. 

[0091] Dies ist jedoch nur ein spezielles Beispiel. die 
Endfiachen 18, 18, 19, 19 und Wandfiachen 171. 171 

35 kOnnen in jeder anderen Art und Weise schrag in einem 
Winkel relativ zueinander angeordnet sein. Jedenfalls 
sollten jeweils zwei voneinander abgekehrte Oberfia- 
chenabschnitte - Endfiachen und/oder Wandfiachen - 
schrag in einem Winkel zueinander stehen. Letzteres ist 

40 gewahrleistet, wenn von zwei voneinander abgekehrten 
Oberfiachenabschnrtten wenigstens einer schrag in 
einem Winkel und der andere in einem zu diesem Win- 
kel verschiedenen Winkel schrag Oder senkrecht zur 
Ebene 100 der Schichten angeordnet ist und/oder diese 

45 beiden Oberfiachenabschnitte in der Ebene 100 der 
Schichten schrag in einem Winkel zueinander verlau- 
fen. 

[0092] AuBerdem weist die Einrichtung 6 zur Erleich- 
. terung des Austritts von Photonen ein auf der Oberf la- 
50 che des Schichtenstapels 1. ausgebildetes fein 
strukturiertes Relief 61 auf. 

[0093] Unter Oberfiache des Schichtenstapels 1 ist 
dessen gesamte Oberfiache zu verstehen. die aus der 
dem Tragerkorper 2 zugekehrten Oberfiache 14, der 
55 vom Tragerkorper 2 abgekehrten Oberfiache 14' und 
alien sonstigen Oberf lachenabschnitten 18, 19. 170. 
1 71 besteht. Das Relief 61 kann auf jedem dieser Ober- 
fiachenabschnitte 18. 19. 170. 171 ausgebildet sein. 
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sollte aber wie in der Figur 2 bruchstuckhaft angedeutet 
zumindest auf der vom Tragerkorper 2 abgekehrten 
Oberflache 1 4* vorgesehen sein. 
[0094] Der Winkel a, in welchem eine Endflache 18, 
19 schrag zur Ebene 100 der Schichten angeordnet ist. 
betragt vorzugsweise weniger als 30° bet unvergosse- 
nen und weniger als 40° bei vergossenen erfindungs- " 
gemaBen Lichtquellen, wobei die Richtung der Neigung 
beliebig ist. Auch eine Wandflache 171 der Vertiefung 
1 7 kann in schrag in einem solchen Winkel a zur Ebene 
100 der Schichten geneigt angeordnet sein. 
[0095] Wenn der Schichtenstapel 1 aus lll-V-Halblei~ 
termaterial und der TragerkGrper 2 aus Silizium besteht. 
haben beide einen hinreichend ahnlichen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten und der Tragerkorper 2 ist 
ausreichend gut warmeleitend. 

[0096] Oer Tragerkorper 2 kann aus elektrisch isolie- 
rendem Material, beispielsweise' undotiertem Oder 
semiisolierendem Halbleitermaterial wie Silizium, oder 
aus elektrisch leitendem Material, beispielsweise leiten- 
des Halbleitermaterial wie Silizium oder Metall, beste- 
hen. 

[0097] Im Fall des Ausfuhrungsbeispiels nach den 
Figuren 1. 2 und 4 mussen bei leitendem Tragerkorper 
2 samtliche elektrisch voneinander getrennten Kontakte 
21 und 22 des Tragerkorpers 2 von diesem elektrisch 
isoliert sein. 

[0098] In der Figur 3 ist ein modrfiziertes Ausfuhrungs- 
beispiel mit einem Tragerkorper 2 aus elektrisch leiten- 
dem Material dargestellt, das sich vom Beispiel nach 
den Figuren 1, 2 und 4 dadurch unterscheidet, da 15 
einer der Kontakte 21 und 22 des Tragerkorpers 2, bei- 
spielsweise der Kontakt 22, vom Tragerkorper 2 elek- 
trisch isoliert und der elektrisch von diesem Kontakt 22 
getrennte andere Kontakt 21 durch das Material des 
TragerkOrpers 2 selbst gebildet ist. In der Figur 3 sind 
Teile, die mit Teilen des Ausfuhrungsbeispiels nach den 
Figuren 1 und 2 ubereinstimmen, mit gleichen Bezugs- 
zeichen bezeichnet. 

[0099] Beim Beispiel nach Figur 3 ist der Kontakt 22 
des Tragerkorpers 2 durch eine elektrisch isolierende 
Schicht 23, beispielsweise eine Klebstoffschicht. von 
der Oberflache 24 des Tragerkorpers 2 isoliert und 
durch ein elektrisch leitendes Vebindungsmittel 3, bei- 
spielsweise Lot Oder elektrisch leitender Klebstoft, mit 
dem anderen Kontakt 160 des Schichtenstapels 1 ver- 
bunden. Der Kontakt 21 des Tragerkorpers 2 ist durch - 
dessen Oberflache 24 selbst gebildet und durch ein 
elektrisch leitendes Vebindungsmittel 3, beispielsweise 
Lot oder elektrisch leitender Klebstoff, direkt mit dem 
Halbieiter kontakt 15 des Schichtenstapels 1 verbunden. 
[0100] Anders als beim Beispiel nach den Figuren 1. 
2 und 4, bei dem jeder der elektrisch voneinander 
getrennten Kontakte 21 und 22 des Tragerkorpers 2 auf 
dessen dem Schichtenstapel 1 zugekehrten Oberflache 
24 mit je einem auGeren AnschluGkontakt 210 bzw. 
220, beispielsweise ein Bonddraht, versehen ist. ist 
beim Beispiel nach Figur 3 der der vom Tragerkorper 2 



elektrisch isolierte Kontakt 22 auf der Oberf lache 24 mit 
einem auGeren AnschluGkontakt 220 und eine von die- 
ser Oberflache 24 und damit vom Schichtenstapel 1 
abgekehrte Oberflache 25 des Tragerkorpers 2 mit 
5 einem auGeren AnschluGkontakt 210 versehen, so daG 
in diesem Fall die Halbleiterlichtquelle von der Ruck- 
seite des Tragerkorpers 2 und durch diesen hindurch. 
von auGen kontaktiert ist . 

[01 01 ] Die Herstellung der erfindungsgemaGen Halb- 
w leiterlichtquelle erfolgt unter Bezugnahme auf die Figur 

4 so, daG auf einem Wachstumssubstrat 5 epitaktisch 
der fur die Lichtquelle bestimmte Schichtenstapel 1 
gewachsen wird. der mit dem Wachstumssubstrat 5 ver- 
bundene Schichtenstapel 1 auf dem die elektrisch von- 

T5 einander getrennten Kontakte 21. 22 aufweisenden 
Tragerkdrper 2 angeordnet und mit dem Verbindungs- 
mittel 3 befestigt wird und danach der derart auf dem 
Tragerkorper 2 befestigte Schichtenstapel 1 vom 
Wachstumssubstrat 5 getrennt wird. 

20 [0102] Demnach ist die dem Tragerkorper 2 zuge- 
kehrte Oberflache 1 4 des Schichtenstapels 1 die vom 
Wachstumssubstrat 5 abgekehrte freie Oberflache des 
Schichtenstapels 1. die vor der Trennung des Schich- 
tenstapels 1 vom Wachstumssubstrat 5 strukturiert und 

25 kontaktiert, z.B. mit der Vertiefung 17 und den Kontak- 
ten 15. 16 und 160 einschlieGlich der Verbindungs- 
leitung 161 versehen wird. 

[0103] In der Figur 4 ist ein Tragerkorper 2 nach den 
Figuren 1 und 2 angenommen, es kOnnte ebensogut ein 

30 TragerkGrper 2 nach Figur 3 verwendet werden. 

[0104] Zum Trennen des Schichtenstapels 1 vom 
Wachstumssubstrat 5 wird zweckmaGigerweise so vor- 
gegangen. daG vor dem epitaktischen Wachsen der 
Schichten des Schichtenstapels 1 auf dem Wachstums- 

35 substrat 5 epitaktisch eine Zwischenschicht 51 aus 
einem Material gewachsen wird, das mit einem selektiv 
-wirkenden Atzmittel atzbar ist. welches das Material 
jeder epitaktisch zu wachsenden Schicht des Schich- 
tenstapels 1 . im Beispiel jeder der Schichten 11.12 und 

40 13, nicht oder weniger stark angreift, als das Material 
der Zwischenschicht 51. daG auf der Zwischenschicht 
51 epitaktisch die Schichten des Schichtenstapels 1 
gewachsen werden und daG zum Trennen des Schich- 
tenstapels 1 vom Wachstumssubstrat 5 die Zwischen- 

45 schicht 51 mit dem selektiv wirkenden Atzmittel geatzt 
wird. 

[01 05] Beispielsweise werden ein Wachstumssubstrat 

5 aus GaAs, ein Schichtenstapel 1 auf der Basis von 
InGaAIAs, eine Zwischenschicht 51 aus AlAs und ein 

so fluGsaurehaltiges Atzmittel verwendet. 

[0106] Bei der Herstellung der edindungsgemaGen 
Halbteiterlichtquellen wird vorteilhafterweise so vorge- 
gangen, daG mehrere Schichtenstapel 1 im Waferver- 
bund als Inseln oder Meseten 50 im Raster mehrerer 

55 Tragerkorper 2 prapariert werden. wobei die Form der 
Grundflache jedes Schichtenstapels 1 beliebig wahlbar 
ist. vorzugsweise mit spitzwinklig zueinander angeord- 
neten seitlichen Endflachen 19. In der Figur 4 ist eine 
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einzelne Insel 50 gezeigt, die sich von einer Grundfla- 
che 52 eines bruchstuckhaft dargesteliten Wafers 
erhebt, der das Wachstumssubstrat 5 insgesamt bildet. 
Die Zwischenschicht 51 ist auf die erhabene Oberflache 
53 der Insel oder des Mesa 50 angeordnet. 5 
(0107] Zur Bildung der Meseten oder Inseln 50 wird 
vorzugsweise so vorgegangen, daG auf die Oberflache 
des Wafers die Zwischenschicht 51 und die Schichten 
des Schichtenstapels 1 ganzflachig epitaktisch aufge- 
wachsen und danach aus der beschichteten Oberflache 10 
die Insefn 50 herausgeatzt werden. 

Patentanspruche 

1. Halbleiterlichtquelle mit einem aus epitaktisch auf- 15 
einander gewachsenen Schichten (11, 12, 13) aus 
Halbleitermaterial bestehenden Schichtenstapel 
(1) zur Erzeugung und Abstrahlung von Photonen 
als optische Leistung der Lichtquelle, wobei der 
Schichtenstapel (1) von einem Wachstumssubstrat 20 
(5) Irei und elektrisch kontaktiert ist dadurch 
gekennzeichnet, daG der Schichtenstapel (1) 

eine Gesamtdicke (d) von hochstens 50 jim 
aufweist, 25 
in dieser Gesamtdicke (d) allein an einem 
gesonderten Tragerkorper (2) angeordnet, 
mittels eines gesonderten Verbindungsmittels 
(4) test mit dem TragerkSrper (2) verbunden 
und 30 
elektrisch am Tragerkorper (2) angeschlossen 
ist. 



tenstapel (1) einer Leuchtdiode. 

7. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG das 
gesonderte Verbindungsmittel (3) aus einem eine 
feste Verbindung zwischen dem Schichtenstapel 
(1) und dem davon getrennten Tragerkorper (2) 
herstellenden Haftmittel besteht. 

8. Lichtquelle nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG das Verbindunsmrttel (3) aus einem 
Klebstoff besteht. 

9. Lichtquelle nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daG das Verbindungsmittel (3) 
aus einem Lot besteht 

10. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 

- der Schichtenstapel (1) Schichten (1 1 , 12, 13) 
aus Halbleitermaterial voneinander verschie- 
denen Leitfahigkeitstyps (p. n) aufweist. zwi- 
- schen denen ein optisch aktiver Ubergang (10) 
von einem (p; n) zum anderen Leitfahigkeitstyp 
(n; p) zur Erzeugung der Photonen ausgebildet 
ist, und daG 

Halbleitermaterial eines Leitfahigkeitstyps (p; 
n) des Schichtenstapels (1) und Halbleiterma- 
terial des anderen Leitfahigkeitstyps (n; p) 
elektrisch voneinander getrennt am Tragerkor- 
per (2) angeschlossen sind. 



2. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG an einer dem Tragerkorper (2) zuge- 35 
kehrten Oberflache (14) des Schichtenstapels (1) 
eine Reflektoreinrichtung (4) zum Reflektieren von 

im Schichtenstapel (1) erzeugten und auf diese Fla- 
che (14) treffenden Photonen zuruck in den Schich- 
tenstapel (1) ausgebildet ist. 40 

3. Lichtquelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Reflektoreinrichtung (4) einen 
auf der dem Tragerkorper (2) zugekehrten Oberfla- 
che (14) des Schichtenstapels (1) angeordneten 45 
reflektierenden Kontakt (15) aufweist. 

4. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der Schichtenstapel (1) eine 
Gesamtdicke (d) im Bereich von 3 jim bis 15 urn so 
aufweist. 

5. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. gekennzeichnet durch einen Schich- 
tenstapel (1) einer Infrarotdiode. . 55 

6. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch einen Schich- 



11. Lichtquelle nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der Tragerkorper (2) 

einen elektrischen Kontakt (21; 22). an den 
Halbleitermaterial eines Leitfahigkeitstyps (p; 
n) des Schichtenstapels (1) angeschlossen ist. 
und 

einen vom einen Kontakt (21; 22) getrennten 
anderen elektrischen Kontakt (22; 21) aufweist. 
an den Halbleitermaterial des anderen Leitfa- 
higkeitstyps (n; p) des Schichtenstapels (1) 
angeschlossen ist. 

12. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG Halb- 
leitermaterial des Schichtenstapels (1) durch einen 
dieses Halbleitermaterial unmittelbar kontaktieren- 
den Halbleiterkontakt (15. 16) elektrisch mit einem 
Kontakt (21. 22) des Tragerkorpers (2) verbunden 
ist. 

13. Lichtquelle nach Anspruch 11 und 12. dadurch 
gekennzeichnet, daG 

der Schichtenstapel (1) eine zu einer E.bene 
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(100) der Schichten (11, 12, 13) im wesentli- 
chen parallele Oberflache (14) aufweist, in der 
eine Vertiefung (17) ausgebildet ist. die sich 
von dieser Oberflache (14) in Richtung (r) 
senkrecht zur Ebene (100) der Schichten (11. 
12, 13) indie Tiefe des Schichtenstapels (1) bis 
zu Halbleitermaterial erstreckt, das sich auf der 
von dieser Oberflache (14) abgekehrten Seite 
des optisch aktiven Ubergangs (10) befindet 
und eines anderen Leitfahigkeitstyps (n; p) ist 
als ein Leitfahigkeitstyp (p; n) von Halbleiter- 
material des Schichtenstapels (1), das sich 
zwischen dieser Oberflache (14) und dem 
Obergang (10) befindet, und daB 
das Halbleitermaterial des einen Leitfahigkeits- 
typs (p; n) zwischen dieser Oberflache (14) und 
dem Obergang (10) an einen Kontakt (21 ; 22) 
des TrflgerkOrpers (2) und das Hatbleitermate- 
riat des anderen Leitfahigkeitstyps (n; p) auf 
der von dieser Oberflache (14) abgekehrten 
Seite des Ubergangs (10) in der Vertiefung 
(17) an einen elektrisch von diesem einen Kon- 
takt (21 ; 22) des Tragerkflrpers (2) getrennten 
anderen Kontakt (22; 21 ) des Tragerk6rpers (2) 
angeschlossen ist. 

14. Lichtquelle nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache (14) des Schichten- 
stapels (1), in der die Vertiefung (17) ausgebildet 
ist. dem TragerkOrper (2) zugekehrt ist. 

15. Lichtquelle nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schichtenstapel (1) von- 
einander abgekehrte und in einem Winkel zur 
Ebene (100) der Schichten (11. 12, 13) stehende 
Endfiachen (19) aufweist, welche die Oberflache 
(14) des Schichtenstapels (1), in der die Vertiefung 
(17) ausgebildet ist, auf zueinander entgegenge- 
setzten Seiten begrenzen, und daB sich die Vertie- 
fung (17) in dieser Oberflache (14) von einer 
Endflache (19) bis zur anderen (19) erstreckt. 



Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB eine 
Einrichtung (6) zur Erleichterung eines Austritts von 
im Schichtenstapel (1) erzeugten Photonen aus 
dem Schichtenstapel (1) vorgesehen ist. 

5 

19. Lichtquelle nach Anspruch 18. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (6) zur Erleichterung 
des Austritts von Photonen schrag in einem Winkel 
relativ zueinander angeordnete Oberfiachenab- 

w schnitte(18. 170; 18, 171; 18. 18; 19. 19) aufweist. 

20. lichtquelle nach Anspruch 18 oder 19. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (6) zur . 
Erleichterung des Austritts von Photonen ein auf 

is der Oberflache (14, 14', 18, 19) des Schichtensta- 
pels (1) ausgebildetes Relief (61 ) aufweist. 

21. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

20 optisch aktive Obergang (10) ein aktive Schicht (12) 
des Schichtenstapels (1) aufweist, in der Photonen 
erzeugbar sind. 

22. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
25 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Schichtenstapel (1) lll-V-Halbleitermaterial auf- 
weist. 

23. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
30 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Tragerkdrper (2) aus einem Material besteht, das 
einen ahnlichen thermischen Ausdehnungskoeffizi- 
enten wie derSchichtenstapel (1) aufweist. 

35 24. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
TragerkOrper (2) aus einem gut warmeleitenden 
Material (1) besteht. 

40 25. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 



16. Lichtquelle nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der vom Tra- 
gerkGrper (2) abgekehrten Seite des optisch akti- 
ven Ubergangs (10) befindliches Halbleitermaterial 
des Schichtenstapels (1) eine hone elektrische 
Leitfahigkeit senkrecht zur Ebene (100) der Schich- 
ten (11, 12, 13) des Schichtenstapels (1) aufweist. 

17. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schichten (11, 12, 13) des Schichtenstapels (1), 
allenfalls ausgenommen in einem Bereich (12) des 
optisch aktiven Ubergangs (10). fur in diesem Ober- 
gang (10) erzeugte Photonen transparent sind. 



der TragerkSrper (2) aus elektrisch leitendem 
Material besteht. 

« - einKontakt(21;22)desTragerkorpers(2)vom 
TragerkOrper (2) elektrisch isoliert ist und 
ein elektrisch von diesem Kontakt (21; 22) 
getrennter anderer Kontakt (22; 21) des Trager- 
korpers (2) vom den Tragerkdrper (2) selbst 

so gebildet ist. 

26. Lichtquelle nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vom TragerkOrper (2) elektrisch 
isolierte Kontakt (21; 22) und eine vom Schichten- 
55 stapel (1) abgekehrte Oberflache (25) des Trager- 
korpers (2) von auBen kontaktiert ist. 



18. Lichtquelle nach einem der vorhergehenden 



27. Verfahren zur Herstellung einer Hatbleiterlichtquelle 
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nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzelchnet, da B auf einem Wachs- 
tumssubstrat (5) epitaktisch der fur die Lichtquelle 
bestimmte Schichtenstapel (1) gewachsen wird. 
der mit dem Wachstumssubstrat (5) verbundene 5 
Schichtenstapel (1) auf dem TragerkOrper (2), der 
die elektrisch voneinander getrennten Kontakte 
(21, 22) aufweist, angeordnet und mit dem Verbin- 
dungsmittel (3) befestigt wird. und danach der der- 
art auf dem TragerkGrper (2) befestigte ? 0 
Schichtenstapel (1) vom Wachstumssubstrat (5) 
getrennt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft auf dem Wachstumssubstrat (5) epi- is 
taktisch eine Zwischenschicht (51) aus einem 
Material gewachsen wird, das mit einem selektiv 
wirkenden Atzmittel atzbar ist. welches das Mate- 
rial jeder epitaktisch zu wachsenden Schicht (1 1 , 
12, 13) des Schichtenstapels (1) nicht Oder weniger 20 
stark angreift, als das Material der Zwischenschicht 
(51), daB auf der Zwischenschicht (51) epitaktisch 
die Schichten (1 1 , 12, 13) des Schichtenstapels (1) 
gewachsen werden, und daB zum Trennen des 
Schichtenstapels vom Wachstumssubstrat (5) die 25 
Zwischenschicht (51) mit dem selektiv wirkenden 
Atzmittel geatzt wird. 
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